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никновению неисправностей, а также необходимости постановки таких ваго-
нов на специализированные пути для проведения ремонтов. 
В 95 % случаях срок эксплуатации полувагонов-хопперов дости-
гает двойного назначенного срока их службы, а в 5-ти % случаях – 
тройного. Такая статистика подтверждается ведомостями инвентарно-
го парка металлургического предприятия. 
Анализ по количеству и характеру отказов полувагонов-хопперов по-
казал: 89% из общего количества неисправностей приходится на поврежде-
ния резиновых материалов (прокладок) тормозной магистрали вагона; 75% 
- повреждения автосцепного устройства; в 50% случаев - неисправности в 
работе разгрузочных люков; 18% - пластическая деформация обшивы кузо-
ва; 3% от общего количества неисправностей приходится на обнаруженные 
нарушения целостности сварных соединений и швов. 
Таким образом, одной из главных проблем, являющейся причиной пе-
ребоев транспортно-технологического процесса доставки сырья на пред-
приятии, является проблема временных затрат на проведение технического 
обслуживания и ремонта вагонов, находящихся в неисправном состоянии, и 
связанные с ней финансовые затраты предприятия. 
 
ВЛИЯНИЕ ЗАГРЯЗНЕНИЯ КОНДЕНСАЦИОННЫХ ПОВЕРХ-
НОСТЕЙ НАГРЕВА НА ИНТЕНСИВНОСТЬ ТЕПЛОПЕРЕДАЧИ 
В.Ю. Горячкин, доцент; А.А. Андреев, доцент; В.С. Корниенко, препо-
даватель, Херсонский филиал Национального университета  
кораблестроения 
В связи со снижением интенсивности низкотемпературной коррозии 
при сжигании водомазутных эмульсий (ВМЭ) и возможностью установки 
конденсационных поверхностей нагрева в утилизационных котлах необхо-
димо исследование интенсивности теплопередачи в этих поверхностях. Но 
отсутствуют литературные данные о значении коэффициента загрязнения 
εзагр = δзагр/λэкв при сжигании ВМЭ, что определяет цели исследований. 
На основе результатов экспериментальных исследований кинетики за-
грязнения по массе загрязнений определены толщины загрязнений δзагр в 
зависимости от водосодержания при температурах стенки tст в пределах 
60…220 °С. Для этого была определена насыпная плотность загрязнений, 
зависящая от пористости слоя с учетом геометрических параметров систе-
мы и распределения твердых частиц в слое. На основе проведенных иссле-
дований и литературных данных принято, что при сжигании "сухого" топ-
лива пористость находится на уровне 0,3, а при обводненности эмульсии до 
30 % пористость увеличивается до 0,48 вследствие существенного умень-
шения размеров частиц и воздействия звукового поля. При определении 
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толщины загрязнений насыпная масса принимается по насыпной массе от-
ложений твердых частиц. Переменный характер зависимости δзагр от tст, 
обусловленный разным состоянием слоя загрязнений (от сухого до мокрого 
с промежуточным участком парожидкостной смеси), указывает на необхо-
димость определения значений δзагр для каждого соответствующего диапа-
зона значений tст и требует соответственно проведения позонных расчетов 
конвективных поверхностей в зависимости от значения tст.  
В результате проведенных расчетных исследований получены 
значения эквивалентного коэффициента теплопроводности λэкв в зави-
симости от tст для указанных вариантов состояния слоя отложений при 
сжигании стандартного топлива с W r = 2% и ВМЭ. 
С целью проверки достоверности полученных результатов рас-
четно-экспериментальных исследований выполнено сравнение с опуб-
ликованными данными. Достоверность указанных принятых допуще-
ний при определении уровня пористости слоя при сжигании стандарт-
ного мазута оценивалась по окончательным результатам определения 
коэффициента загрязнения εзагр для сухих поверхностей, представлен-
ных в нормативных документах. Сравнение данных подтверждает до-
стоверность проведенных на экспериментальной установке исследова-
ний процессов загрязнения при сжигании топлив с W r = 2 %, так как 
полученное значение εзагр при скорости газов 8 м/с находится в зоне 
рекомендованных значений εзагр. Следовательно, следует считать до-
стоверными и результаты аналогичных исследований коэффициентов 
загрязнения εзагр при сжигании ВМЭ с W 
r = 30 %, проведенных на од-
ной экспериментальной установке по одинаковой методике. 
Согласно результатам исследований при одинаковой температуре 
стенки и скорости газов коэффициент загрязнения εзагр при сжигании ВМЭ в 
2…2,6 раза меньше по сравнению с режимом сжигания стандартного топ-
лива при W r = 2 % вследствие воздействия непрерывно действующего зву-
кового поля, создаваемого микровзрывами капель ВМЭ. 
Расчетные зависимости коэффициентов теплопередачи и тепловой 
эффективности ζ для сухих поверхностей при tст выше точки росы паров 
кислоты показывают, что при сжигании ВМЭ с W r = 30 % эти показатели 
в 2 раза выше по сравнению со сжиганием стандартного топлива с 
W r = 2 %. Результаты расчетных исследований сухих поверхностей пока-
зали, что при переходе на сжигание ВМЭ с W r = 30 % предоставляется 
возможность увеличить периодичность очистки от 1000 часов при 
W r = 2 % до 3000 часов при W r = 30 % (по значениям коэффициента теп-
ловой эффективности и величине аэродинамического сопротивления). 
При установке конденсационных поверхностей соотношение значений 
этих показателей такое же, но ниже допустимого уровня. Поэтому рекомен-
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дуется осуществлять очистку конденсационных поверхностей через 8 ч.  
При определении периодичности очистки по аэродинамическому 
сопротивлению учитывалось уменьшение числа рядов по ходу газов 
вследствие увеличения коэффициентов теплопередачи и ζ при перехо-
де на сжигание ВМЭ с W r = 30 %. 
Полученные значения периодичности очистки подтверждаются 
данными эксплуатации судовых котлов КВГ-34К при сжигании ВМЭ с 
W r = 30 %. 
 
ПЕРЕВАГИ СПАЛЮВАННЯ КАВІТАЦІЙНИХ ВОДОПАЛИВ-
НИХ ЕМУЛЬСІЙ 
В.Ю.Горячкін, доцент, А.В.Горячкін, О.В.Колбасенко, інженер,  
Херсонська філія Національного університету кораблебудування 
Можливості покращення показників режиму горіння при використанні 
водопаливних емульсій (ВПЕ), зростання тепловиділення в топці, камері 
згоряння ДВЗ, зниження екологічних показників, зниження швидкості ко-
розії, зменшення забруднення поверхонь нагріву в самих котлах, в ДВЗ, 
ГТД і в системах газовідводу димових газів із цих агрегатів СЕУ залежать 
від рівня  відповідної кавітаційної підготовки води для підготовки ВПЕ. 
При кавітаційній обробці цієї води до кавітаційгого числа 0,2 забезпечуєть-
ся додаткова активація горіння, бо кавітаційно активована вода у складі 
ВПЕ привносить відповідну кількість іонів Н+, ОН- в паливоповітряну 
суміш до проходження передполум'яних процесів.  
В момент мікровибухів крапель ВПЕ в повітропаливній суміші додатко-
во з'являються іони Н+ і ОН-, що інтенсифікує процес горіння і забезпечує 
участь цих компонентів в інтенсифікації розвитку водневих ланцюгових ре-
акцій окиснення. Крім того, при цьому створюється інтенсивне акустичне 
поле, що відповідно інтенсифікує процес горіння і впливає на зменшення 
викидів NOx. При цьому має місце збільшення в NOx вмісту NO2 і наближен-
ня відношення NO2 : NO до еквімолярного значення в кінці зони горіння, що 
забезпечує активізацію абсорбційних властивостей димових газів. Це явище 
розглядається, як першорядне в організації очистки газів від NOx і SO2. 
Збільшення вмісту NO2 в NOх при кавітаційній обробці води для ВПЕ може 
бути пояснене згідно теорії Маргуліса (щодо проходження звукохімічних 
реакцій) утворенням NO2 у воді в процесі ії кавітаційної активації. Як показа-
ли наші наукові дослідження, таке співвідношення (або близьке до нього) 
природно створюється в кінці зони горіння ВПЕ на основі сірчистих ор-
ганічних палив з водовмістом біля W r = 30 % (водопаливне співвідношення 
Wrвп = 42,8%) внаслідок впливу інтенсивної турбулентності, що створюється 
при мікровибухах крапель ВПЕ в зоні активного горіння. Відомо, що при 
